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ABSTRACT 
The wild cumin (Carum carvi L.) samples were collected from a little meadow situated in Harghita Mo-
untain (Csíkmadaras, Hargitafürdő), and the harvested was obtained from the market. The essential oil was 
obtained with Clevenger-type laboratory steam distillation equipment (both, electrically and microwave 
heated) and with CO2 in supercritical state, using laboratory scale SFT 100 apparatus. The variation in time 
of the essential oil yield directly, and the main component contents was determined by GC-FID. The highest 
yield was obtained by hydro-distillation, but the fastest was microwave technique. The microwave pre-
treatment and supercritical extraction involves some loss of the essential oils, which influence the ratio of 
carvone/limonene of the extract.  In case of supercritical extraction the tapping moments and parameters 
affect both the yield of essential oil and the carvone/limonene ratio, which grow in time. 
 
ÖSSZEFOGLALÓ 
A vadkömény (Carum carvi L.) mintákat a Hargita hegység hegyi kaszálóiról (Csíkmadaras, 
Hargitafürdő) gyűjtöttük, míg a termesztett mintákat a kereskedelemből szereztük be. Az illóolaj kivonást 
elektromos, valamint mikrohullámú fűtésű Clevenger-típusú laboratóriumi vízgőz-desztillációs berendezéssel, 
valamint a szuperkritikus állapotú szén-dioxiddal végeztük az SFT 100 készülékben. Az illóolaj hozamot köz-
vetlenül, a fő összetevő tartalmat gáz-kromatográffal határoztuk meg. Legnagyobb hozamot a 
hidrodesztilláció, a leggyorsabbat a mikrohullámú technika biztosítja. A mikrohullámú előkezelés és szuper-
kritikus extrakció némi veszteséggel jár az illóolaj kihozatal és a kivonat karvon/limonén arányát illetően. 
Sszuperkritikus extrakció esetében a lecsapolási paraméter és az idő befolyásolja a hozamot, valamint az illó-
olaj karvon/limonén arányát, amely növekszik az idő múlásával. 
 
1. BEVEZETÉS 
A vadon termő és a termesztett kömény (Carum carvi L.) közismert fűszernövény és élelmiszeripari 
aroma- és gyógyszeripari alapanyag
1
. A magyar konyha főleg a húskészítmények, péksütemények és szeszes 
italok aromaanyagaként alkalmazza
1-4
.
 
A gyógyászatba is elterjedt illóolaj hatóanyagainak következtében. 
Kivonata emésztés-serkentő és görcsoldó5, antiszeptikus hatású (pl. az Escherichia coli és Staphylococcus 
aureus ellen
6
), szabadgyök-fogó képességé négyszerese a C-vitaminénak
7
, vércukorszint-csökkentő8 és aszt-
maellenes
9, tejtermelést serkentő hatású10, valamint egyes megfigyelések szerint a spontán abortuszt is gátol-
ja
11
. A kömény-extraktumok (különösen a főkomponensek) alkalmasak a növényvédelemben és terméktáro-
lásban. Az illóolaj gyökérgolyva növekedés
12
, a d-karvon pedig burgonya-csírázás
13
, gátlására alkalmas. Ro-
varölő hatása is bizonyított, az illóolaj a talajban lévő és a raktári rovarkártevők ellen is alkalmazható4.  
A magok illóolaj tartalma változó értéket mutat a vad, illetve a termesztett éves vagy kétéves konyha-
kömény esetében, az egyéves 2,5% körüli
4, a kétéves eléri, sőt meghaladhatja a 7%-ot1-3, a vadkömény esetén 
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az illóolaj-tartalom 6,5-7,5 ml/(100 g szárazanyag) körüli értékű3. Az illóolajtartalmat és az összetevők ará-
nyát befolyásoló tényezők: a talaj jellege és megmunkálása, az éves csapadék és tápanyagpótlás mennyiség, a 
nemesítés, az érési, betakarítási, szárítási és kinyerési technológiák
4. Az illóolaj összetétel jelentősen befolyá-
solja az antimikrobiális hatást, magas karvon-tartalom fokozott aktivitást eredményez
14
. A vadkömény illó-
olajhozamát befolyásoló legfontosabb tényezők az élőhely, a betakarítás időszaka, a szárítási technológia és 
természetesen a kinyerési módszer
3
.  
Jelen kutatás célja, a különböző terméshelyű vadkömény illóolaj-kihozatalának vizsgálata a kinyerési 
módszerek függvényében, illetve az extrakciós módszer két fő komponensre gyakorolt hatásának a felderítése. 
 
2. ANYAG ÉS MÓDSZER 
A vadköménymintákat Csíkszereda vidékéről gyűjtöttük 2012 és 2013 nyarán. A begyűjtési helyek 
Csíkmadaras, a Madaras patak melletti rét, ahol aránylag kis területen vadkömény populációk gazdagon borít-
ják a tisztást, Hargitafürdő, ahol a begyűjtést 2013. július hónap közepén (2013.07.16) és végén (2013.07.28) 
végeztük. A szárastól begyűjtött növényt először osztályoztuk, különválasztva a zöld és az érett hajtásokat, 
majd szárítottuk, leszemeltük, szitálással és szélfúvással tisztítottuk. Az így nyert szemeket száraz helyen tá-
roltuk a minták elemzéséig. A vadköménymintákkal kivonásával párhuzamosan, összehasonlítás céljából, 
elvégeztük a kereskedelemben forgalmazott őrölt és őröletlen termesztett kömény (kódolt jel: T1 és T2) illó-
olaj extrakcióját.  
Az egyensúlyi nedvességig szárított köménymag illóolaj kivonását több módszerrel végeztük, éspedig: 
a) Hidrodesztillációs módszer: a laboratóriumi 1,5 ml gyűjtőtérfogatú, 0,01 ml beosztású Clevenger-gyűjtővel ellátott, 
elektromosan fűtött, 125 W teljesítményű vízgőz desztillációs készülékkel dolgoztunk (1. ábra), ahol minden próba 10 g 
szárított, őrölt vagy őröletlen 200 ml desztillált vízben szuszpendált mintát tartalmazott. A készülék megfelel a Gyógy-
szerkönyvi leirásnak
15
. 
b) Vízgőz-desztillációs módszer: elektromosan fűtött fészekben helyezett üveglombikban előállított 
nedves gőzt vezettünk át, 10 g őrleményt tartalmazó üvegoszlopban elhelyezett tölteten. Az oszlopot elhagyó 
gőzök a kilépő ágra csatlakoztatott hőcserélőben kondenzáltuk és a kondenzátumot Clevenger-gyűjtőben fog-
tuk fel (2. ábra). 
 
 
  
1. ábra 
A Clevenger-hidro-
desztillációs berendezés váz-
lata: 1. Gömblombik, 2. Gőz-
cső, 3. Gőzkondenzátor, 4. 
Térfogatmérő kapilláris ,5. 
Leeresztő csap, 6. Elektromos 
fűtőfészek (125 W) 
2. ábra 
A vízgőzdesztillációs berendezés 
vázlata:  1. Gőz-fejlesztő lombik, 
2. Növényi mintával töltött osz-
lop ,3. Csatlakozó cső,  4. Gőz-
kondenzátor,  5. Térfogatmérő 
kapilláris, 6. Le-eresztő csap, 7. 
Elektromos fűtőfészek (125 W) 
3. ábra 
 A mikrohullámú hidrodesztillációs 
berendezés vázlata: 1. Gömblombik, 
2. Mikrohullámú készülék fűtőtere 
3. Árnyékoló cső, 4. Gőzkivezető cső, 
5. Clevenger-feltét , 6. Mintavevő, 
7. Időzítő szabályzó, 8. Teljesítmény 
szabályzó, 9. Indító /leállító kapcsoló, 
10. Teflon gömblombik tartó. 
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c) Mikrohullámú hidrodesztilláció
16-18: a lombikban lévő 200 ml desztillált vízben szuszpendáltuk 10 g 
őrölt mintát, majd módosított Hinari S110 mikrohullámú készülékben (3. ábra) desztilláltuk az állandó illó-
olajszint beálltáig. 
d) Mikrohullámú előkezelést követő hidrodesztilláció: a lombikban lévő 200 ml desztillált vízben szusz-
pendáltuk a 10 g őrölt mintát mikrohullámú készülékben (módosított Hinari S 110) reflux alatt 5, 15 és 30 
percig kezeltük majd a Clevenger-gyűjtőhöz csatlakoztattuk és bemértük az illóolaj-kihozatalt. 
e) Szuperkritikus állapotú széndioxidos extrakció (SFE)
19-23
: Supercritical Fluid Technology SFT 100 
System típusú készülékkel (4. ábra) dolgoztunk, ahol a 10 ml hasznos térfogatú  
cső-extraktorban, 40 C hőmérsékleten és 100 atm feletti nyomásértéken, szuperkritikus szén-dioxiddal, sza-
kaszos üzemben vontuk ki a szobahőmérsékleten, laboratóriumi Retsch Grindomix GM 200 malomban őrölt 
minta illóolaját. A mintavételt a 42 
oC hőmérsékletre felfűtött izotermikus szelep nyitásával végeztük, a kon-
denzált illóolajat mintagyűjtőbe fogtuk fel. 
 
 
4. ábra 
A szuperkritikus extrakor berendezés vázlata 
1. Merülő csőves szén-dioxid palack 2. Vezérlőegység 3. Peltier-hűtő 4. Szivattyú- és fűtésvezérlő egység  
5. Nagynyomású szivattyú 6. Hűtőventillátor 7. Cső-extraktor, 8. Izoterm lefúvató szelep, 9. Mintagyűjtő  
10. Hőszabályzott fűtőtér 11. Fűtőellenállás. 
 
Az illóolaj komponensek minőségi és relatív százalékos meghatározására gázkromatográfiás mód-
szert
24-25
 alkalmaztunk. Az elemzésig minden mintát csavarmenetes alumínium-fóliával borított szilikon-
kaucsuktömítésű zárt fiolában tároltuk +4 C-on. A gázkromatográfiás (GC-FID) körülmények minden minta 
esetében ugyanazok voltak, éspedig Varian CP-3380 típusú készülék, 100×0,25 mm kvarc-kapilláris CP-Sil88 
(FAME) állófázissal feltöltött kolonna, lángionizációs detektor (FID), 270 C-os detektor és injektor, 235 kPa 
nyomású hidrogén vivőgáz. A hőmérséklet-program: felfűtés 50 C-ra 1 percig, majd 5 C/perc gradienssel 
történő fűtés a meghatározott hőmérsékletig (210…270 oC). A gyűjtött minták vízmaradványának eltávolításá-
ra vízmentes nátrium-szulfát kristályokat alkalmaztunk. Az injektált mintában (V=1 μl) az illóolaj és a kroma-
tográfiás tisztaságú n-hexán térfogataránya 1:15. 
 
3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 
3.1. Az extrakciós módszer befolyása az illóolaj-kihozatal időbeli változására 
A Clevenger-gyűjtővel felszerelt laboratóriumi berendezések alkalmasak a kivonat mennyiség időbeli 
változásának mérésére is. Mivel az emulzióbontás hőmérsékletfüggő, nagyteljesítményű fűtés esetén lehetsé-
ges, hogy a mért mennyisség emulzió, ami egy bizonyos idő elteltével szétválik, így a kinetikai görbén megje-
lenhet a maximumpont. A mérési adatokat ml illóolaj/100 g mintára vonatkoztatva fejeztük ki.  
Összehasonlítva a különböző módszerekkel végzett kvantitatív extrakciós méréseket az állapítható meg, 
hogy míg a klasszikus és mikrohullámú előkezelésű és fűtésű desztillációnál meghatározható az illóolaj meny-
nyisség időbeli változása, a vízgőz-desztillációs és szuperkritikus technikáknál már ez nem vezet egy elfogadha-
tó eredményhez. Ennek fő oka a kivont illóolaj leválasztásakor fellépő veszteség. 
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5. ábra 
Őrölt illetve őröletlen hargitafürdői zöldkömény 
illóolaj kihozatalának időbeli változása. 
6. ábra 
A csíkmadarasi laboratóriumi körülményeken szárított 
kömény hidrodesztillációs kihozatalának időbeli változása 
mikrohullámú előkezeléssel, valamint előkezelés nélkül. 
 
Ahogyan a 6. ábra is tükrözi, az őrlés csak a kivonás sebességét változtatja, az illóolaj-kihozatal hosszas 
hidrodesztillációs kezelés után majdnem megegyezik. A mikrohullámú előkezelés nem járt nagyobb sikerrel a 
csíkmadarasi szárított kömény esetében sem. A 6. ábrán is látható, hogy a mikrohullámú előkezelés alacso-
nyabb kihozatalt eredményezett, mint a klasszikus hidrodesztillációs, amit a veszteség számlájára írhatunk.  
 
 
 
7. ábra 
Az érett, nyílt helyen szárított, hargitafürdői kömény 
mikrohullámú előkezelésének hatása a kihozatalra. 
8. ábra 
A hargitafürdői érett és zöld kömény és két kereske-
delmi kömény hidrodesztillációs kihozatalának  
időbeli változása. 
 
Mikrohullámú előkezelési időtartamot változtatva tapasztalható, hogy a reflux alatti kezelési időtartam 
emelése növeli a kihozatali sebességét és mennyiséget. A 7. ábráról az is kitűnik, hogy az előkezelés, bár ki-
szabadítja az illóolajat a növényi mátrixból, az egyenlőtlen fűtésnek következtében a teljes folyamat – előke-
zelés és hidrodesztilláció – elég nagy veszteséggel jár. Megállapítható az is, hogy a szárítási körülmények is 
jelentős, kihozatalcsökkentő hatásúak lehetnek, emiatt a mikrohullámú fűtés hatása a zöld szárítatlan kömény 
esetében járhat nagyobb előnnyel, mint ahogy Navarette és mtsai. is javasolják22. 
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A 8. ábrán a hargitafürdői kömény hidrodesztillációs kihozatala látható két kereskedelemben kapható 
termesztett köménymintával összehasonlítva. A felső görbe jól szemlélteti azt, hogy a nagy illóolaj-tartalom 
kissé megnehezíti az emulzió szétválását, s így a térfogatbecslést is (a kihozatali görbének maximumpontja 
van a desztillálás kezdetén). Az is megfigyelhető, hogy a gyors szárítással csökken az illóolaj-kihozatal, de 
még mindig nagyobb marad, mint a kereskedelmi kömény esetében.  
 
3.2. A kezelési körülmények hatása az illóolaj két fő komponensének a változására 
Az illóolaj-komponensek minőségi meghatározására Kubeczka és Formacek standard 
kromatogramjait
24
 használtuk. Megállapítottuk, hogy az illóolaj-mennyiség több mint 87%-át a két főkompo-
nens, a limonén és a karvon összmennyisége adja. Igaz, hogy az irodalomban ez az arány 95% körüli érték, de 
figyelembe kell venni a vadkömény betakarítási időpontját, ekkor még éretlen, zöld szemek is jelen vannak 
még a termésben, melyeknek összetétele eltérést mutat az érett magvakhoz képest
21
. A 9. ábrán látható, hogy a 
különböző technikával kivont zöld vadkömény illóolaj-összetétel (hidrodesztilláció és szuperkritikus 
extrakció) csak a végső csapolásnál mutat különbséget a két főkomponens arányában. A csíkmadarasi érett 
kömény esetében (10. ábra) a két fő komponens aránya megegyező értéket mutat a hidrodesztilláció és a mik-
rohullámú desztilláció esetében, a szuperkritikus extrakció esetében az első csapolásnál a legnagyobb az illé-
kony komponens aránya, míg a karvon részaránya az utolsó csapolásnál a legnagyobb. A mikrohullámú elő-
kezelés és a vízgőz desztilláció módszernél az említett veszteség az illékonyabb komponens arányának csök-
kenésében nyilvánul meg. A hargitafürdői érett kömény kinyerésénél (hidro és mikrohullámú desztilláció, 
valamint a magas nyomáson végzett szuperkritikus extrakció) a karvon/limonén arányban hasonló értékeket 
mutat (11. ábra). A mikrohullámú előkezelésnél (bár veszteséggel számolhatunk), a kezelési idő növelése nem 
hoz érdembeli változást a két fő komponens arányában. A szuperkritikus extraktumok illóolaj- változó ten-
denciát mutat a csapolás függvényében. 
Amint az a 11. ábrán is látható, az alkalmazott nyomástól függetlenül, a csapolási idő növekedésével az il-
lóbb komponens aránya csökken. Ami a kivonási módszernek a két fő komponens mennyiségére gyakorolt hatá-
sát illeti a termesztett kömény esetén, megállapítható, hogy a különbségek most még kisebbek, ez érvényes min-
degyik desztillációs kivonási módszerre. A szuperkritikus extraktum első csapolására az tapasztalható, hogy a 
nyomás növelése a karvon arányát emeli, mivel nagyobb nyomáson a karvon oldékonysága növekszik (12. ábra). 
 
 
  
9. ábra 
 A különböző módszerekkel kivont illóolaj két fő 
komponensének relatív tömegszázalékos aránya (%) 
a hargitafürdői zöldkömény esetében: HF1-20 perc, 
HF2-25 perc, HF45-35 perc, HF47-60 perc. 
10. ábra 
A két főkomponens relatív tömegszázalékos aránya 
(%) a csíkmadarasi kömény esetében a kinyerési mód-
szer függvényében: 6./1-60 perc, 6./2-64 perc, 6./3-66 
perc, 6./4-68 perc, 6./5-70 perc. 
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11. ábra 
A két főkomponens relatív tömegszázalékos aránya 
(%) a hargitafürdői kömény illóolajban a kinyerési 
módszer függvényében. 
12. ábra 
A két főkomponens relatív tömegszázalékos aránya 
(%) a termesztett kömény esetén a kinyerési módszer 
függvényében. 
 
4. KÖVETKEZTETÉSEK  
– Ahogy a kísérletek is bizonyítják, a kihozatalt befolyásoló tényezők közé sorolhatjuk a desztillációs 
módszert is. A vad- és termesztett kömény esetén a klasszikus hidrodesztilláció esetén figyelhető 
meg a legnagyobb kihozatal. A kísérletek azt bizonyítják, hogy a köményminőség (érettség, élő-
hely, szárítási mód) is befolyásoló tényező lehet. 
– Míg az alacsony illóolaj-tartalmú termesztett kömény esetében az egyenlőtlen mikrohullámú fűtés 
nem okozott számottevő veszteséget, addig a magas illóolaj-tartalmú zöld és érett kömény kihozata-
lát a mikrohullámú előkezelés mennyiségileg negatívan befolyásolta. Valószínűleg az 
illóolajveszteség a nyitott, visszafolyó hűtési módszer következménye.  
– A mikrohullámú kezelés időtartalma a kihozatalt pozitívan befolyásolta, ellenben alig volt befolyás-
sal a szárított köményből kinyert illóolaj összetételére. Az előkezelés hatását részletesen korábbi 
cikkünkben elemeztük
25
. 
– Megállapítható, hogy a különböző technikával kivont zöldköményillóolaj-összetétel 
(hidrodesztilláció és szuperkritikus extrakció) csak a végső csapolásnál mutat különbséget a 
karvon/limonén arányban. 
– Az érett hargitafürdői kömény esetében a mikrohullámú előkezelési idő növelése nem hoz érdembe-
li változást a két főkomponens arányában, míg a szuperkritikus extraktumok karvon/limonén aránya 
változó tendenciát mutat a csapolások függvényében. Ezt egyrészt valószínűleg az okozza, hogy a 
legelső csapolásoknál a limonén nagy része távozik a rendszerből, másrészt hosszabb extrakciós 
időnél a kioldott karvon mennyisége növekszik. 
– Szuperkritikus extrakció esetén, függetlenül az alkalmazott nyomástól, a csapolási idő növekedésé-
vel az illékonyabb komponens aránya csökken. 
– Vadkömény szuperkritikus extrakciójánál a legnagyobb limonén/karvon arányt 207 bar nyomáson 
(csíkmadarasi), illetve 172 bar nyomáson (hargitafürdői) értük el, az első csapolásnál. 
– Bár a termesztett kömény illóolaj-kihozatala a legkisebb (2 mL/100 g a 7…10 mL/100 g-hoz viszo-
nyítva) a karvon/limonén aránya (ami az illóolaj minőségének legfontosabb mutatója23,25) nagyobb, 
mint a vadkömény illóolajáé. 
– A termesztett kömény esetén a kivonási módszer karvon/limonén arányra gyakorolt hatása még ki-
sebbnek bizonyult, mint a zöld vagy érett vadkömény esetében. A szuperkritikus extraktum első 
csapolásának összetételében a karvon aránya megnő a nyomás emelkedésével, ami az illékonyabb 
komponens csapolási veszteségével magyarázható. 
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